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Telah dilakukan penelitian Uji Bioaktivitas Senyawa Asam Heksadekanoat dan β-sitosterol Hasil 
Isolat Hydroid Aglaophenia cupressina Lamoureoux sebagai antijamur terhadap Aspergillus fumigatus.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pada konsentrasi berapa senyawa asam heksadekanoat dan β-
sitosterol isolat dari hydroid Aglaopenia cupressina Lamoureoux dapat menghambat jamur Aspergillus 
fumigatus. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode difusi agar pada medium PDA
(Potato Dekstrose Agar) dengan masa inkubasi 48 jam dan 72 jam. Hasil penelitian yang diperoleh 
menunjukkan  bahwa konsentrasi senyawa asam heksadekanoat yang paling efektif dalam menghambat 
pertumbuhan jamur Aspergillus fumigatus adalah pada konsentrasi 10 ppm dan pada senyawa β-sitosterol 
pada konsentrasi 10 ppm dan 30 ppm.
Kata kunci : Bioaktivitas, Hydroid Aglaophenia cupressina Lamoureoux, Antijamur, Aspergillus fumigatus
ABSTRACT
The research about bioactivity of heksadekanoic acid and β-sitosterol compounds from 
hydroid Aglaophenia cupressina Lamoureoux antifungal against Aspergillus fumigatus had been 
done. The research aimed to know the concentration of heksadekanoic acid and β-sitosterol 
compounds isolated from hydroid Aglaophenia cupressina Lamoureoux could inhibit the growth of 
fungal Aspergillus fumigatus. The method used in this research was diffusion agar method on PDA 
(Potato Dekstrose Agar) medium with incubation period of 48 hours and 72 hours. The results 
obtained both of compounds that used in this research, heksadekanoic acid and β-sitosterol to 
concentration 10 ppm, 20 ppm and 30 ppm indicated fungistatic character to Aspergillus fumigatus
growth. The results obtained showed that the concentration of heksadekanoic acid most effective in 
inhibiting the growth of the fungus Aspergillus fumigatus was at concentration of 10 ppm and the β 
- sitosterol at concentration of 10 ppm and 30 ppm




Berbagai usaha telah dilakukan manusia untuk 
menyingkap rahasia yang terkandung dalam biota 
laut dan produknya. Sejak tahun 1970-an, 
perhatian mulai tertuju pada penemuan obat-
obatan dari laut. Hal ini ditandai dengan adanya 
kolaborasi antara peneliti dari berbagai institusi 
dengan farmakolog yang menghasilkan suatu 
kemajuan besar dalam penemuan obat-obatan dari 
biota laut. Sebagai gambaran, lebih dari 10.000 
senyawa bioaktif telah berhasil diisolasi dari biota 
laut dan sekitar 300 paten dari senyawa tersebut 
telah berhasil dipublikasi selama kurun waktu 30 
tahun (1969-1999) (Proksch et al. dalam Yan, 
2004).
Penyakit patogen yang disebabkan oleh jamur 
masih tetap menjadi masalah kesehatan yang 
sering dijumpai di Rumah Sakit Indonesia 
diantaranya Actinomycosis, Candidiasis (infeksi 
pada saluran cerna dan alat pernapasan) dan 
Aspergillosis. Aspergillosis merupakan salah satu 
penyakit saluran pernapasan dan kadang-kadang 
bersifat sebagai infeksi umum yang disebabkan 
oleh beberapa spesies kapang Aspergillus. 
Penyakit ini dapat menyerang baik pada hewan, 
unggas jinak maupan liar dan manusia, secara 
klasik penyakit Aspergillosis ditandai dengan 
gangguan saluran pernapasan dan adanya 
bentukan peradangan bergranuloma yaitu nodul-
nodul perkejuan yang berwarna kuning (Susilo, 
2000).
Banyak koleksi jamur dan bakteri telah 
menimbulkan kekebalan terhadap penggunaan 
antibiotik sehingga dibutuhkan sumber antibiotik 
baru. Penemuan sumber antibiotik baru yang 
potensial sangat diperlukan untuk mengatasi 
masalah yang disebabkan infeksi jamur dan 
bakteri. Menurut Johannes (2008), banyak 
senyawa aktif yang berasal dari organisme laut 
terdapat pada hewan invertebrata sesil yang 
hidupnya diwilayah perairan beriklim tropis, 
seperti spon dan hydroid. Senyawa bioaktif 
tersebut adalah peptide, glikolisis, dan fenol serta 
senyawa lainnya. Senyawa-senyawa tersebut 
merupakan senyawa yang dapat digunakan 
sebagai sumber bahan dasar obat-obatan. Menurut 
Johnson (1999) hydroid menghasilkan senyawa 
metabolit sekunder berupa histamine dan 
tridentatols A yang mengidikasikan mempunyai 
aktivitas antioksida.
Hydroid Aglaophenia crupessina Lamoureoux 
adalah hewan invertebrata yang hidup melekat 
pada spons, melepaskan zat toksik untuk 
menangkap mangsa dan sebagai alat pertahanan 
diri. Racun tersebut merupakan metabolit 
sekunder rasa gatal bahkan iritasi pada kulit 
sensitif sesaat setelah kontak (Johannes, 2008).
Zat toksik pada nematocyst hydroid Aglaophenia 
cupressina Lamoureoux mengandung histamine, 
liberator histamine, protein, dan beberapa 
senyawa bioaktif lainnya, sehingga Hydroid 
Aglaophenia cupressina Lamoureoux perlu diteliti 
baik dalam bidang biokimia maupun farmakologi 
(Mellissa, et al., 1999).
Hasil penelitian Johannes (2008), telah didapatkan 
3 senyawa metabolit sekunder dari Aglaophenia 
cupressina Lamoureoux, dua diantaranya yaitu 
asam heksadekanoat dan β-sitosterol yang dapat 
berperan sebagai bahan dasar antimikroba, pada 
beberapa jenis bakteri dan jamur. Namun pada 
Aspergillus fumigatus belum pernah diteliti.
Berdasarkan uraian diatas, peneliti melakukan uji 
bioaktivitas senyawa asam heksadekanoat dan β-
sitosterol hasil isolat hydroid Aglaophenia 
cupressina Lamoureoux apakah dapat 
menghambat atau mematikan pertumbuhan jamur 
Aspergillus fimigatus.
Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pada 
konsentrasi berapa senyawa asam heksadekanoat 
dan β-sitosterol isolat dari hydroid Aglaophenia 
cupressina Lamoureoux dapat menghambat atau 
mematikan jamur Aspergillus fumigatus.
Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
informasi ilmiah bagi masyarakat dan peneliti, 
mengenai potensi senyawa asam heksadekanoat 
dan β-sitosterol hasil isolat dari hydroid 
Aglaophenia cupressina Lamoureoux dapat  
dikembangkan sebagai bahan dasar antijamur 
terhadap Aspergillus fumigatus.
Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 
2014 - Januari 2015, bertempat di Laboratorium 
Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas 




Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah cawan petri, tabung reaksi, erlenmeyer 250 
ml, gelas ukur 50 ml, inkubator, neraca digital, 
oven, spektrofotometer, otoklaf, bunsen, laminary 
air flow, jangka sorong, vortex, swab, pinset, rak 
tabung, spoit, pencadang, batang pengaduk, dan 
sendok tanduk.
Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah isolat jamur Aspergillus fumigatus (isolat 
murni), senyawa asam heksadekanoat dan β-
sitosterol hasil isolasi dari Hydroid Aglaophenia 
cupressina Lamoureoux, NaCl fisiologis, medium 
Potato Dekstrose Agar (PDA), ketokonazol, 
DMSO (Dimetil sulfoksida), alkohol 70%, 
akuades, kertas label, kapas dan aluminium foil.
Metode Kerja 
Sterilisasi Alat
Alat-alat yang tahan pada pemanasan tinggi 
disterilkan dengan oven pada suhu 180oC selama 
± 2 jam. Medium, aquades, dan alat-alat yang 
tidak tahan dengan pemanasan tinggi disterilkan 
dengan menggunakan otoklaf pada suhu 121oC 
selama ± 15 menit pada tekanan 2 atm. Sedangkan 
alat yang terbuat dari logam, seperti ose dan 
pinset disterilkan dengan pencucian menggunakan 
alkohol dan dipijarkan langsung di atas api bunsen 
hingga merah membara.
Penyiapan Medium Potato Dekstrose Agar 
(PDA)
Menyiapkan medium PDA (Potato Dekstrose 
Agar) sintetik, lalu ditimbang dengan neraca 
digital sebanyak 3,9 g kemudian dimasukkan 
dalam erlenmeyer yang berisi aquades 100 ml. 
setelah itu dipanaskan di atas penangas sambil 
diaduk untuk menghomogenkan medium tersebut. 
Setelah homogen,, dimasukkan kedalam otoklav 
dan disterilkan pada suhu 121oC pada tekanan 2 
atm selama 15 menit.
Penyiapan Jamur Uji
Peremajaan Jamur Uji
Jamur uji diambil dari biakan murni sebanyak 1 
ose kemudian diinokulasikan dengan cara digores 
pada medium Potato Dekstrose Agar (PDA) 
miring dan diinkubasi pada suhu 37oC selama 24-
72 jam.
Penyiapan Suspensi Jamur Uji
Jamur uji yang telah diremajakan, disuspensikan 
atau diencerkan dengan menggunakan larutan 
NaCl 0,9% yang steril kemudian dihomogenkan. 
Suspensi diukur kekeruhannya dengan 
menggunakan spektrofotometer hingga diperoleh 
nilai transmitan 75%.
Penyiapan Larutan Uji
Senyawa asam heksadekanoat dan β-sitosterol
masing-masing ditimbang sebanyak 0,003 g dan 
dilarutkan dalam 10 ml DMSO (dimetil 
sulfoksida) sehingga diperoleh larutan dengan 
konsentrasi 30 ppm. Selanjutnya dibuat larutan uji 
dengan konsentrasi 20 dan 10 ppm.
Penyiapan Larutan Kontrol
Larutan kontrol yang digunakan adalah larutan 
ketokonazol 30 ppm sebagai kontrol positif. 
Ketokonazol diambil sebanyak 0,003 g sehingga 
diperoleh larutan dengan konsentrasi 30 ppm. 
DMSO (dimetil sulfoksida) digunakan sebagai 
kontrol negatif.
Pengujian Daya Hambat Senyawa Asam 
Heksadekanoat dan β-sitosterol
Pengujian dilakukan dengan metode difusi agar 
yang menggunakan pencadang dengan diameter 
dalam 6 mm, diameter luas 8 mm, dan tinggi 10 
mm. 
Medium Potato Dekstrose Agar (PDA) steril 
didinginkan pada suhu 40oC-45oC. Kemudian 
dituang secara aseptis ke dalam cawan petri 
sebanyak 10 ml dan dibiarkan memadat sebagai 
lapisan dasar atau based layer. Setelah memadat 
dimasukkan suspensi jamur uji msing-masing 
sebanyak 1 ml ke dalam 5 ml medium Potato 
Dekstrose Agar (PDA) kemudian dihomogenkan 
dan dituang di atas lapisan base layer dan 
dibiarkan setengah padat sebagai lapisan 
pembenihan atau seed layer. Setelah itu 
pencadang diletakkan secara aseptis dengan pinset 
steril pada permukaan medium dengan jarak 
pencadang satu dengan yang lain 2-3 cm dari 
pinggir cawan petri, dan dibiarkan pada suhu 
kamar.
Masing-masing pencadang diisi degan 0,25 ml 
senyawa asam heksadekanoat dan β-sitosterol  
hasil isolat hydroid Aglaophenia cupressina
Lamoureoux dengan konsenterasi masing-masing 
10 ppm, 20 ppm dan 30 ppm. Demikian pula 
larutan ketokonazol sebagai kontrol positif dan 
DMSO sebagai kontrol negatif dituang sebanyak 
masing-masing 0,25 ml menggunakan mikropipet. 
Selanjutnya diinkubasi pada suhu 37oC selama 48 
jam dan 72 jam.
Pengukuran Diameter Daerah Hambatan
Pengamatan dilakukan dengan mengukur 
diameter hambatan pertumbuhan jamur 
disekeliling pencadang dengan menggunakan 
jangka sorong. Pengukuran dilakukan pada 
inkubasi selama 48 jam dan 72 jam, untuk 
mengetahui kemampuan senyawa bioaktif hydroid 
tersebut dalam menghambat pertumbuhan jamur 
uji.
Analisis Data
Hasil pengukuran daya hambat dilihat 
berdasarkan kepekaan jamur terhadap senyawa 
asam heksadekanoat dan β-sitosterol isolat 
hydroid Aglaophenia cupressina Lamoureoux 
berdasarkan wilayah penghambatan pada 48 jam 
dan 72 jam inkubasi ditabulasi dan dianalisis. 
Potensi antifungi senyawa asam heksadekanoat 
dan β-sitosterol hasil isolasi dari Hydroid 
Aglaophenia cupressina Lamoureoux diketahui 
dengan cara pengamatan terhadap zona bening 
yang terbentuk mengelilingi pencadang. Zona 
hambatan tersebut diukur pada senyawa asam 
heksadekanoat dan β-sitosterol hasil isolasi dari 
Hydroid Aglaophenia cupressina Lamoureoux 
dengan konsentrasi 10, 20, 30 ppm. Data yang 
diperoleh dari hasil pengukuran dianalisis dengan 
cara membandingkan diameter zona hambatan 
kontrol (kontrol positif dan kontrol negatif) 
dengan zona hambatan dari semua sampel serta 
zona hambatan dari setiap jenis konsentrasi 
sampel. Demikian pula dianalisis pertumbuhan 
zona hambatan dari 48 jam hingga 72 jam untuk 
mengetahui bioaktivitas senyawa asam 
heksadekanoat dalam menghambat pertumbuhan 
jamur Aspergillus fumigatus.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Bioaktivitas Senyawa Asam Heksadekanoat 
Hasil Isolasi dari Hydroid Aglaophenia 
cupressina Lamoureoux terhadap Jamur 
Aspergillus fumigatus
Penelitian ini menggunakan isolat  dari hydroid 
Aglaphenia cupressina Lamoureoux yang 
ditemukan oleh Johannes (2008) yaitu senyawa 
asam heksadekanoat dan senyawa β-sitosterol 
yang dapat berperan sebagai bahan dasar 
antimikroba, pada beberapa jenis bakteri dan 
jamur. 
Pengujian ini dilakukan secara in vitro dengan 
metode difusi agar menggunakan pencadang. 
Penelitian ini senyawa asam heksadekanoat dan 
senyawa β-sitosterol digunakan konsentrasi 10 
ppm, 20 ppm, 30 ppm, kontrol positif 
(ketokonazol) dan kontrol negatif (DMSO).
Terlihat pada gambar 10 (a) menunjukkan bahwa 
senyawa asam heksadekanoat pada masa inkubasi 
48 jam dapat menghambat pertumbuhan jamur 
Aspergillus fumigatus yang ditandai dengan 
terbentuknya zona hambatan disekitar pencadang. 
Berdasarkan data yang diperoleh menunjukkan 
bahwa senyawa asam heksadekanoat bersifat 
fungistatik terhadap pertumbuhan jamur 
Aspergillus fumigatus karena setelah inkubasi 72 
jam mengalami penurunan zona hambatan seperti 
yang terlihat pada gambar 10 ((b).
Gambar 10. Diameter zona hambatan senyawa 
asam heksadekanoat terhadap jamur 
Aspergillus fumigatus pada gambar 
(a) inkubasi 48 jam dan gambar (b) 
inkubasi 72 jam.
Keterangan: 
A. Konsentrasi 30 ppm
B. Konsentrasi 20 ppm
C. Konsentrasi 10 ppm
D. Kontrol Positif (ketokonazol)
E. Kontrol negative (DMSO)
Pengukuran zona hambatan dengan menggunakan 
senyawa asam heksadekanoat seperti pada gambar 
11. Pada inkubasi 48 jam zona hambatan terbesar 
terdapat pada konsentrasi 10 ppm dengan 
diameter hambatan 17.50 mm. Berikutnya 
berturut-turut dari konsentrasi 20 ppm dan 30 ppm 
dengan diameter hambatan masing-masing 17.00 
mm. Setelah masa inkubasi 72 jam terjadi 
penurunan diameter zona hambatan pada 
konsentrasi 10 ppm dari 17.50 mm menjadi 16.50 
mm, 20 ppm yaitu dari 17.00 mm menjadi 16.50 
mm dan 30 ppm dari 17.00 menjadi 14.50 mm.
Gambar 11. Histogram zona hambatan senyawa 
asam heksadekanoat terhadap jamur 
Aspergillus fumigtus
Dari hasil analisis data yang diperoleh, maka 
dapat disimpulkan bahwa pada konsentrasi 10 
ppm, 20 ppm dan 30 ppm dari larutan sampel 
senyawa asam heksadekanoat cenderung memilki 
bioaktivitas antifungi yang efektif terhadap 
pertumbuhan jamur Aspergillus fumigatus. Hal ini 
didukung dengan pernyataan Lay (1994), bahwa 
diameter hambatan yang efektif untuk digunakan 
adalah memilki diameter hambatan ≥14 mm. 
Besar  kecilnya daerah hambatan dipengaruhi oleh 
laju pertumbuhan mikroorganisme, kemampuan 
dan laju difusi bahan aktif pada medium, 
kepekaan mikroorganisme terhadap zat aktif  serta 
kekebalan dan viskositas medium (Cappucino, 
1978).
Bioaktivitas Senyawa β-sitosterol Hasil Isolasi 
dari Hydroid Aglaophenia cupressina 
Lamoureoux terhadap Jamur Aspergillus 
fumigatus
Gambar 12. Diameter zona hambatan senyawa β-
sitosterol terhadap jamur Aspergillus 
fumigatus pada gambar (a) inkubasi 
48 jam dan gambar (b) inkubasi 72 
jam.
Keterangan: 
A. Konsentrasi 30 ppm
B. Konsentrasi 20 ppm
C. Konsentrasi 10 ppm
D. Kontrol Positif (ketokonazol)
E. Kontrol negative (DMSO)
Pada gambar 12 menunjukkan bahwa senyawa β-
sitosterol pada masa inkubasi 48 jam dapat 
menghambat pertumbuhan jamur uji ditandai 
dengan adanya zona hambatan yang terbentuk 
disekitar pencadang, dan pada masa inkubasi 72 
jam mengalami penurunan zona hambatan. 
Berdasarkan data tersebut menunjukkan bahwa 
senyawa β-sitosterol bersifat fungistatik terhadap 
pertumbuhan jamur Aspergillus fumigatus. Hasil 
penelitian ini didukung oleh Wattimena (1991), 
mengatakan bahwa bila daerah hambatan yang 
terjadi tidak lagi bening setelah hari berikutnya 
atau dengan kata lain bahwa zona bening 
ditumbuhi fungi kembali, berarti senyawa bioaktif 
yang terkandung dalam hydroid tersebut bersifat 
fungistatik karena hanya mampu menghambat 
pertumbuhan tapi tidak membunuh
Gambar 13. Histogram zona hambatan senyawa β-
sitosterol terhadap jamur Aspergillus 
fumigtus
Dari gambar 13 menunjukkan bahwa senyawa β-
sitosterol pada inkubasi 48 jam konsentrasi 10 
ppm dan 30 ppm memilki aktivitas antifungi 
terbesar dengan masing-masing diameter 17.50 
mm, kemudian disusul oleh konsentrasi 20 ppm 
dengan diameter zona hambatan  yaitu 16.50 mm. 
setelah inkubasi 72 jam terjadi penurunan 
diameter zona hambatan pada konsentrasi 10 ppm 
yaitu dari 17.50 menjadi 17.00 mm, 20 ppm yaitu 
dari 16.50 menjadi 15.00 mm dan 30 ppm dari 
17.50 manjadi 17.00 mm.
Hasil analisis data menunjukkan bahwa
konsentrasi 10 ppm (17.50 mm) pada senyawa 
asam heksadekanoat dan konsentrasi 10 ppm dan 
30 ppm masing-masing dengan diameter (17.50 
mm) pada senyawa β-sitosterol memilki aktivitas 
antifungi terbesar. Hal ini dikarenakan larutan 
senyawa pada konsentrasi 30 ppm lebih keruh 
sehingga laju difusinya lambat dalam 
menghambat pertumbuhan jamur uji yang 
digunakan dan diameter zona hambatan yang 
diperoleh lebih kecil.
Dari hasil penelitian yang didapatkan bahwa 
senyawa asam heksadekanoat dan senyawa β-
sitosterol mampu menghambat pertumbuhan 
jamur Aspergilus fumigatus. Hal ini didukung 
oleh  pernyataan Johannes, E., (2013) yang 
menyatakan bahwa dinding sel jamur tersusun 
atas kitin, dimana tampak dari reaksi kitin sebagai 
gugus aktif dari dinding sel jamur dengan sisi 
aktif dari asam heksadekanoat dan β-sitosterol 
membentuk suatu senyawa kompleks. Reaksi 
tersebut tidak merusak struktur utama dari kitin, 
dan hanya bereaksi dengan struktur yang berada 
di luar cincin (CH2-OH), menyebabkan reaksi 
antara kitin dan gugus aktif asam heksadekanoat 
dan β-sitosterol kurang mempengaruhi keutuhan 
dinding sel jamur karena tidak merusak struktur 
tulang punggung dari kitin.
Perbedaan daya hambat senyawa asam 
heksadekanoat dan β-sitosterol dikarenakan 
konsentrasi bahan aktif yang terdapat pada setiap 
larutan sampel berbeda dalam mekanisme 
penghambatannya, ada yang mengganggu 
keutuhan sel fungi, menghambat kerja enzim, 
mengganggu sintesis protein dan asam nukleat, 
serta menghambat sintesis dinding sel (Lewis, 
2005). Sedangkan menurut Barnet (1992) adanya 
perbedaan diameter daya hambat disebabkan 
karena adanya variasi konsentrasi yang diberikan 
pada jamur tersebut. Perbedaan besarnya zona 
hambatan untuk masing-masing konsentrasi dapat 
diakibatkan karena perbedaan besarnya 
kandungan zat aktif, reaksi antara bahan aktif 
dengan medium dan temperatur inkubasi.
Martoredjo (1989) menyatakan bahwa konsentrasi 
suatu bahan yang berfungsi sebagai antimikroba 
merupakan salah satu faktor penentu besar 
kecilnya kemampuan dalam menghambat 
pertumbuhan mikroba yang diuji. Kerusakan yang 
ditimbulkan komponen antimikroba dapat bersifat 
fungisidal (membunuh jamur) dan fungistatik 
(menghentikan sementara pertumbuhan jamur). 
Suatu komponen fungisidal dan fungistatik 
tergantung pada sifat senyawa aktif, konsentrasi, 
dan media yang digunakan.
Senyawa hydroid Aglaophenia cupressina
mengandung senyawa kimia alkaloid, diterpen, 
tridentatol A, dan prostaglandin, juga diketahui 
mengandung histamin, liberator histamin dan 
protein pada nematocystnya yang mampu 
menghambat pertumbuhan jamur Aspergillus 
fumigatus. Hal tersebut didukung oleh penelitian 
yang dilakukan oleh Suada et al., (2010) bahwa 
ekstrak dari Aglaophenia cupressina mampu 
menekan pertumbuhan jamur F. oxysporum f.sp. 
vanilla yang diuji dan memilki zona hambat yang 
lebih baik dibandingkan dengan organisme laut 
lainnya berupa sponge dan alga.
Kontrol positif digunakan untuk melihat apakah 
respon kematian dari hewan uji atau mikroba uji 
benar-benar disebabkan oleh bahan kimia yang 
berkhasiat antimikroba. Kontrol negatif digunakan 
untuk melihat apakah respon kematian benar-
benar berasal dari sampel dan bukan disebabkan 




Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka 
dapat disimpulkan bahwa konsentrasi senyawa 
asam heksadekanoat yang paling efektif dalam 
menghambat pertumbuhan jamur Aspergillus 
fumigatus adalah pada konsentrasi 10 ppm dan 
pada senyawa β-sitosterol pada konsentrasi 10 
ppm dan 30 ppm.
Saran
Setelah dilakukan penelitian uji bioaktivitas 
antijamur terhadap Aspergillus fumigatus,
sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut 
dengan menggunakan konsentrasi yang lebih 
tinggi terhadap bakteri atau jamur lainnya.
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